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(57) Abstract 



The ain> of the invention is to provide a 
more cost-effective rotor design for high mo- 
ments of inertia, in particular for horizontal- 
shaft machines. TIk one-piece rotor disc (1) 
is mounted on a rotor shaft (2). The annu- 
lar yoke (3) carrying the pole pieces consists 
of separate metal plates (4) arranged in over- 
lapping layeni on bodi sides of die disc (1) 
and held togedier by tension bolts (5) which 
also pass through the disc The disc (1) ex- 
tends out to the outer limit of the plates (4) 
and forms, together with the plates, the annu- 
lar yoke (3). The disc (1) has apertures (6) 
in it. The shape of the apertures is such diat 
strips (7), which are inclined in the direction 
of rotation, are left between the apertures. 

(57) Zusanunenfassung 

Aufgabe der Erfindung ist es, 
eine bexsere wirtschafdiche LOsung itr 
hohe Schwungmomente fQr insbesondere 
horizontaiachsige Maschinen zu erzielen. 
Die einstackig ausgebitdele Scheibe (1) 
ist auf der Rotorwelle (2) angeordnct. Der 




die Pole tragende Jochring (3) besteht aus 
einzeln geschichteten Blechen (4). Diese 

segmentierten Bleche (4) werden Qberiappend gcschichtet und bcidseitig auf der Schcibc (1) vorgcsehen. Diese geschichteten BIcchc (4) 
wcrden mit einem Spannbolzen (5). der auch durch die Scheibe gefiihit ist, zusammengcspannt. Die Scheibe (1) reicht bis zum AuBenrand 
der geschichteten Bleche (4) und bildet mit diesen den Jochring (3). Die Scheibe (I) weist Ausnehmungen (6) auf. Die Form dieser 
Ausnehmungen wird so gewahlt. daB in Drehrichtung gesehcn von innen nach aufien vorellende Stege (7) gcbildet wettten. 
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Rotor fur eine rotterende elektrische Maschine 

Die Erfindung betrifft einen Rotor fur eine rotierende elektrische Maschine, 
insbesondere fur eine Schenkelpolmaschine bzw.fur einen Trommellaufer mit verteilter 
5 Erregerwicklung, wobei der Jochring aus einzelnen geschichteten Blechen besteht und 
iiber in Drehrichtung voreilende Stege an der Rotornabe befestigt ist. 

Es sind prinzipiell fur derartige iVlaschinen zwei Laufertypen bekannt. 

U) Der erste Laufertyp ist der normale geschweifite Laufer, bei dem auf eine Scheibe der 
Jochring aufgeschweilit ist. Die Scheibe kann fur den Kuhliuftdurchtritt Ausnehmungen 
und/oder Versteifungsrippen aufweisen. Auf dem Jochring werden die Pole befestigt. 
Diese Befestigung kann iiber Schwalbenschwanz- Oder Hammerkopf-Befestigung 
erfolgen. Auch aufgeschraubte Pole konnen Verwendung finden. 

15 

Dieser Laufertyp wird nur eingesetzl bzw. ist wirtschaftlich von Vorteil. wenn nur ein 
geringeres Schwungmoment erforderiich ist. Das geringe Schwungmoment ist 
gleichbedeutend mit einergeringen Jochringstarke. 

2t) Der zweite bekannte Laufertyp ist der sogenannte Blechkettenlaufer. Bei diesem 

Laufertyp ist der Rotorarmstern sehr kompliziert und massiv ausgefuhrt. Obiicherweise 
wird die Blechkette auf den Armstern aufgeschrumpft. Diese Aufschrumpfung erfolgt 
insbesondere bei horizontalachsigen Maschinen. 

25 Bei vertikalachsigen Maschinen kann auf die Schrumpfung der Blechkette 

gegebenenfalls verzichtet werden und nur eine zentrische Fuhrung iiber die Armsterne 
erfolgen. 

Diese Art des Rotors wird vorzugsweise bei hohen Schwungmomenten als die 
30 wirtschaftliche Losung verwendet. Nachteilig bei diesem Laufertyp ist aber immer die 
schwere Konstruktion des Armsternes. 

Dariiber hinaus ist aus der DE 47 072 C ein eingangs beschriebener Rotor bekannt, 
der einen Jochring aus einzelnen geschichteten Blechen aufweist, die beidseitig auf 
35 einer Rotornabe angeordnet sind. Die Rotornabe ist ihrerseits auf der Rotorwelle 

angeordnet und die geschichteten Bleche werden mittels Spannbotzen. die durch die 
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Rotornabe laufen, zusammengespannt. Bei dieser Konstruktion ist es nachteilig, dafi 
hohe radiate Zug- und Druckkrafte auftreten. 

Welters ist aus der DT 24 59 235 A ein Trommellaufer mit am Umfang verteilter 
5 Wicklung, sowie Stege zwischen der Rotorwelle und dem geschichteten Jochenring 
bekannt. Durch die AnschiuBstticke der Stege ist ein aufwendiger Aufbau gegeben. 

Aus der DE 896 388 C ist ein Trommellaufer mit verteiiten Nuten in einem 
geschichteten Jochring fur eine verteilte Erregerwick(ung bekannt. Bei dieser 
10 Konstruktion sind zwischen den Armanschluflstucken magnetische Unterbrechungen. 

In der US 4 128 780 A ist ein Rotor einer drehenden elektrischen Maschine 
beschrieben, der den Jochring mittels Doppelstege an der Rotorwelle befestigt. 
Ebenso ist aus der FR 2 441 088 A ein energiespeicherndes Schwungrad bekannt. 
15 das uber bewegliche Stege mit der Rotorwelle verbunden ist. Durch die Vielteiligkeit 
der Konstruktionen ist ein grofJer Aufwand erforderlich. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einerseits die obigen Nachteile zu vermeiden und 
anderseits eine noch bessere wirtschaftliche Losung fur hohe Schwungmomente fur 
20 insbesondere horizontalachsige Maschinen zu erzieien. 

Die Aufgabe wird durch die Erfindung gelost Der erfindungsgemalie Rotor ist dadurch 
gekennzeichent. daR, die Rotornabe und die Stege einstuckig als Scheibe ausgebildet 
sind. dali die geschichteten Bleche beidseitig auf der Scheibe angeordnet sind, wobei 
25 die Scheibe bis an den Aufienrand der geschichteten Bleche reicht und mit diesen den 
Jochring bildet, und daB die Scheibe Ausnehmungen aufweist, wodurch sich in 
Orehrichtung die an sich bekannten voreilenden Stege ergeben. 

IVlit der Erfindung ist es erstmals mbglich, die Vorteile derbeiden bekannten 
.10 Laufertypen zu vereinen. Einerseits wird die kompiizierte Armsternkonstruktion 

vermieden und durch eine gegebenenfalls brenngeschnittene, billige Scheibe ersetzt, 
anderseits sind die Vorteile der fur hohe Schwungmomente geeigneten Blechkette 
gegeben. So sind auch die Einzelbleche leichter herzustellen und auch leichterzu 
transportieren. Daruber hinaus hat die Biechkettenkonstruktion eine hbhere Festigkeit. 
35 Die Scheibe ubernimmt die zentrische Fuhrung des geschichteten Jochringes. 
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Die Erfindung kann auch bei horizontal - wie auch vertikalachsigen Maschinen 
eingesetzt werden. Ebenso konnen die Pole beim erfindungsgemalSen Rotor uber 
Schwalbenschwanz- Oder Hammerkopf-Befestigungen angebracht werden. 

5 Der gravierende Vorteil der Erfindung ist darin zu sehen. dali die Scheibe Bestandteil 
der Blechkette ist. Durch die Ankopplung der Blechkette an die Scheibe sind keine 
radialen Zug- Oder Druckkrafte gegeben. sondern es treten Scherkrafte aus den 
Haftreibungskraften auf. die eine Relativbewegung zwischen Scheibe und Blechkette 
vermeiden. 

10 

Durch die Integration der Scheibe in die Blechkette, insbesondere bis zum AuRenrand 
der Blechkette, Ist ein axial luckenloser magnettscher Kreis gegeben. Daruber hinaus 
ist die Scheibe am AuBenrand radial relativ weich und weist dadurch In etwa die 
gleiche Steifigkeit wie die Blechkette auf. Dadurch ist aber bei einer radialen 
15 Aufweitung aus Fliehkraften bzw. Temperaturerhohung praktisch keine 
Relativbewegung zwischen Scheibe und Blechkette moglich. Durch die 
variantenreichen Mogiichkeiten der Gestaltung der Ausnehmungen konnen sehr 
dunne Stege erzielt werden. Die unterschiedlichen Aufweitungen der Scheibe und der 
Blechkette werden minimiert. 

Nach einem weiteren IVIerkmal der Erfindung sind die geschichteten Bleche uber 
Spannbolzen, die auch durch die Scheibe verlaufen, zusammengespannt. 
Dadurch wird eine noch hohere Kontinuitat des nr^agnetischen Kreises im Jochring 
erreicht. 

25 

Die radiale Betastung der Blechkette ist durch die Eigenfliehkraft sowie durch die 
Fiiehkraft der Pole und die im Betrieb gegebene Erwarmung gegeben. Auch die 
Scheibe geht im Betrieb durch die Fiiehkraft auf, jedoch nicht im gleichen Ausmad wie 
die geschichteten Bleche. 

.■;o 

Um nun das Ziel zu erreichen, namlich daS die Scheibe eine gleiche radiale 
Aufweitung wie die geschichteten Bleche aufweist. werden durch Ausnehmungen in 
der Scheibe von innen nach auBen in Drehrichtung voreilende Stege geschaffen. 
Durch die Krummung dieser Arme bzw. Stege wird im Betrieb eine der Blechkette 
?5 angepalite Aufweitung erreicht. Wie ja allgemein bekannt, wirkt das mechanische 

Moment in Drehrichtung und das elektrische Moment entgegen der Drehrichtung. Um 



wo 97/14207 PCT/AT96/00187 

4 

nun die EnA/eiterung des Aulienumfanges der Scheibe zu erreichen, wird die 
Drehmomentenubertragung ausgenutzt, da sich die voreilenden Stege mehr Oder 
weniger verbiegen. Im Nennbetrieb kann das Ziel der gletchen Aufweitung erreicht 
werden. Mit der Arm- Oder Stegstarke wird die Torsionssteifigkeit und damit die 
5 Aufweitung unter Drehmomentubertragung definiert. 

Die BlechkettenstSrke wird aus dem Schwungmoment definiert. Rechnerisch wird 
dann die radiale Aufweitung der geschichteten Bleche ermittelt. Ober eine Finite- 
Eiemente-Rechnung kann dann die Konstruktion bzw. die Abmessungen der Scheibe 
10 bestimmt werden. 

Anhand eines in derZeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispieles wird die 
Erfindung naher eriSutert. Die Fig. 1 zeigt den Rotor mit seinen Ausnehmungen und 
die Fig. 2 einen Schnitt durch die Fig. 1 mit den gesctiichteten Blechen. 

15 

Gemali der Fig 1 und 2 ist die Scheibe 1 auf der Rotonwelle 2 angeordnet. Der die 
- nicht dargestellten - Pole tragende Jochring 3 besteht aus einzein geschichteten 
Blechen 4. Diese segmentierten Bleche 4 werden uberiappend geschichtet und 
beidseitig auf der Scheibe 1 vorgesehen. Diese geschichteten Bleche 4 werden mit 
20 einem Spannbolzen 5. der auch durch die Scheibe gefuhrt ist, zusammengespannt. 

Die Scheibe 1 ist einstuckig ausgebildet. wodurch eine groGe Homogenitat durch das 
Material von der Rotorwelte 2 bis zum Aulienrand der Blechkette erreicht wird. Diese 
Homogenitat und die Erstreckung der Scheibe 1 bis zum Aulienrand der geschichteten 
25 Bleche 4 bringt einen axial luckenlos geschlossenen magnetischen Kreis mit sich. 

Die Scheibe 1 weist Ausnehmungen 6 auf. Die Form dieser Ausnehmungen wird so 
gewahit, da(i in Drehrichtung gesehen von innen nach aufien voreilende Stege 7 
gebildet werden. 

30 Um eine annahernd gleiche Aufweitung der Scheibe 1, wie die geschichteten Bleche 4 
des Jochringes 3 aufweisen. zu erreichen, verformen sich im Betrieb der Maschine 
diese Stege 7. Die Verformung erfolgt in entgegengesetzter Richtung zur 
Drehrichtung. Es kommt also zu einer groGeren Aufweitung als bei einer Vollscheibe 
bzw bei geraden radialen Stegen. 



35 
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PATENTANSPRUCHE 

1 . Rotor fur eine rotierende elektrische Maschine, insbesondere fur eine 
5 Schenkelpolmaschine bzw. fur einenTrommellaufer mit verteilter Erregerwicklung, 
wobei der Jochring aus einzelnen geschichteten Blechen besteht und uber in 
Drehrichtung voreilende Stage an der Rotornabe befestigt ist, dadurch 
gekennzeichnet, da(S die Rotornabe und die Stege einstuckig als Scheibe (1) 
ausgebildet sind, dali die geschichteten Bleche (4) beidseitig auf der Scheibe (1) 
10 angeordnet sind, wobei die Scheibe (1) bis an den AuRenrand der geschichteten 
Bleche (4) reicht und mit diesen den Jochring (3) bildel und dafl die Scheibe (1) 
Ausnehmungen (6) aufweist. wodurch sich in Drehrichtung die an sich bekannten 
voreilenden Stege (7) ergeben. 



15 



2. Rotor nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, da(S die geschichteten 
Bleche (4) uber Spannboizen (5), die auch durch die Scheibe (1) verlaufen. 
zusammengespannt sind. 
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O' Verdfrcnttichunf, die nch auf cine mtindliche Oflcnbaninc. 
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dem beanspruchten PrioriaadaBun verdfTendicht irankn in * 



Spatere Veroncntlicbung. die nach dem inlenuoonalen AnmeKkdaaan 
Oder dem Pnontacsdanun verdnenlbcht worden ist und ml der . 
Anmeldung raeht kollidteit, sondeni nur zuroVersUindnis des der 
Ertindung zugrundcbegcnden Pruians oder der ihr zugnindeUegenden 
Theorie angegeben m 

VeroHcndichung von besonckrer Bedcutung; die beanspruchte Ertindung 
kann allem avUgnind dieser Veraflendichunf nicht als neu Oder auT 
erfindenscher Tatigkat beruhend belnchlet werden 
Vetdflcndtchung von besonderer BedeuMng; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht all auf erfindenscher TaUgkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die VeroHicndichung mit dner oder ovehrcren anderen 
Vcfoffcnllichungen diner Kategone in Verfoindung geta-acht wird und 
diese VerfaindUng fiir einen Fachmann nahcli egend ijt 
Veroacnaichung, die Mitglied derselbcn Patentfamilic «t 
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